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Abstract of DE1 9754690 

The invention relates to a leg prosthesis with an 
artificial knee joint provided with an oscillation 
phase control device and a recoil brake. The 
inventive prosthesis has a damping element that 
acts upon the knee joint, and sensors for 
measuring force, knee angle and acceleration, in 
addition to a control unit which is used to control 
the damping of said damping element according 
to the values measured. The damping element 
modifies its damping properties on the basis of a 
change in the viscosity of the magneto- 
rheological liquid according to control signals 
generated by the control unit. 
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Die folganden Angaben sind den vom Anmalder aingerefchten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG istgestellt 

© Beinprothese mit eyiem kunstlicheri Kniegelenk mit einer Regeleinrichtung 
@ Eswird erne Beinprothese mit einem kuhstiichen Knie- 

gelenk rnit Schwungphasensteuerung und Ruckfaflbrem- : 
• se bereiigestellt, die em auf das Kniegelenk wfrkendes 

Dampfungselement und Sonsoren zur Messung von 

Kraft-, Kniewinkel- und Beschleunigung und eine Steuer- 

etnheit zum Steuern der Dampfung des Dampfungsele- 

mentes in Abhangigkeit yon den'gemessenBn Werten 

aufweist. Das . Dampfungselement andert seine Damp- 

fungseigenschaft auf der Grundlage einer Viskositatsan- 

derung in der magneio-rheotogischen Flussigkeit in Ab- 
. hanglgkeit von durch die Steuerainheit erzeugteh Steuer- 

signaled ' .' ' ' 
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■ Beschreibung nes magnetischen Feldes ihre Viskositat im Bereich von 

_ etwa 3 bis 5 Mllisekunden findert. Die inagneto-rheologi- 

Die fcrfindung bctnffi erne Beinprothese mil einem kiinst- sche Flussigkeit bestehi aus einer Suspension von magneli- 
hchen Kniegelenk nach dem Oberbegriff des Anspruches 1 . sierbaren Teilchen in der GroBenordnung von- Mikrometem 

Beim Laufen mil einer Prothese wird dcr Prolhesenober- 5 in Ol. Erne magneto-rheologische Flussigkeit hat normaler- 
schenkel durch den Beinstumpf wahrend des Ganges nach weise eine Konsistenz abnlich dcr von Motorol. Unler Ein- 
vorn bewegt. Bei mcht aogepafiter Dampfung kann der Un- wirkung eines magnetischen Feldes ninuat die Viskositat 
tenschenkel sich durch seine Massentragbeit sehr wcit an- schlagartig zu, wobei der Grad an Anderung proportional 
win.keln.DerPromesentragermuBdann warten, bis sich die zur' Starke des angelegten Magnetfeldes ist 
Prothese wieder nach vorn bewegt, bevor er deren FuB auf- io Der Kolben 8 oder der Zylinder 7 der Kolben-Zylinder- 
setzen kaim. Damit ergibtsich ein unharmonisches Gang- einrichtung 6 weist ferner einen Elektromagneten auf der 
biid, cm ungunstiges Zeitverhalten und somit eine schlechte iiber externe Signale ansteuerbar ist und der das Magnetfeld 
Trageigenschaft. zum Einwirken auf die magneto-rheologische Flussigkeit 

bssind.Beinprothesenmiteinemkunstlichen Kniegelenk bereitstellt. 
bekannt, bei denen ein Dampfungselement in Form eines 15 . Die Beinprothese weist ferner eine Anzahl von Sensoren 
Pneumatik- oder Hydraulikzytinders zur Schwungphasen- zur Bewegungs- und Kraftmessung auf. Im Kniegelenk 3 ist 
steuerung und als sogenannle Ruckfalibremse vorgesehen ein KniewinkelsensorzurErfassung des Kniewinkels verge- 
ist Die Anpassung der Beinprothese an den Trager erfolgt sehen. Am Schienbeinteil 4 sind Beschleunigungssensoren 
dabei nuttels eines stationary Ganganalysesystems. Dabei vorgesehen. Ein frontal angeordneter Beschleunigungssen- 
muB der Trager der Prothese einen Testlauf mit der Prothese, 20 sor S2 dient zur Messung der Beschleunigung in Fortbewe- 
bcispielsweise auf einem Laufband, ausfuhren, woraufdann gungsrichtung, ein seitlich angeordneter Beschleunigungs- 
em Orthopadietechniker eine subjektive Bewertung" des sensor S3 dient zur Messung der Beschleunigung senkrecht 
Gangbildes vornmunt. zur Fortbewegungsrichtung. Als Beschleunigungssensoren 

Zusammen nut den subjekuven Empfindungen des Pro- konnen herkommliche Beschleunigungssensoren, wie sie 
thesentiSgera wild dann erne Anpassung und Einstellung der 25 beispielsweise aus der Kraftfahrzeugtechnik bekannt sind 
verschiedenen Bestandteile der Prothese vorgehommen. verwendet werden. Weitemin sind im Bereich der FuBsohle 
Das 3 gebm der En talking ist oft xigenau weil, die-Fin- -Kraftsensoren S4 bis S7 vorgesehen. Der KraftsensofS4 ist 
stellung nuttels subjcktiver Kriterien erfolgt. Zudem werden im Zebenbereich angeordnet, die Kraftsensoren S5 und S6 
nachtragliche Veranderungen wie die des .Gewichtes, der ■ sind im FuBballenbereich angeordnet und ein Kraftsensor 
■ Temperaturen bzw. der Bodcnbeschaffenheit nicht beruck- 30 S7 ist im Fersenbereich angeordnet Als Sensoren konnen 
sichtigt, . . herkommUche Kraftsensoren, beispiels weise solche auf der 

_ Ferner haben die bekannten . Danipfungselemente fur Basis einer Druckfeder verwendet werden. Alteraativ koh- 
kunstiiche Kmegelenke den Nachteil, daB sie nicht schnell nen Kraftsensoren im Unterschenkelrohr 9 verwendet wer- 
genug auf eine abrupte Anderung der Gangdynamik reagie- den. 

ren kOnnen. . ' . ' ' 35 -Die Signalausgange der Sensoren SI bis S7 sind mit ei- 

Autgabe der Erfindung ist es, eine Beinprothese mit ei- nem oder mehreren Eingangen E einer Steuer- bzw Regel- 
nem kunsthchen Kniegelenk, welches eine Schwungphasen- einheit 10 verbunden. Die Steuereinheit weist eine CPU und 
steuerung und Ruckfalibremse aufweist, bereitzus'tellen, die einen Datenspeicher auf. In dem Datenspeicher ist ein Pro- 
einen jederzeit ophmalcn und an den Trager angepaBten Be- gramm mit einem Algorithmus zui Verarbc itung dt em« 
tricb sowie eine schucHe Rcaktion auf abrupte Andenmgcn .40 henden Signale von den Sensoren und zum Erzcugen eines 
derGangdynamik gewahrleistet. 0 der mehrerer Ausgangssignale vorgesehen. Ein Signalaus-' 

Die Aufgabe wird gelost durch eine Steuerung gemafl Pa- gang A der Steuereinheit 10 ist mit der Kolben-Zylindcreiri- 
^ e ™ Re ^ lun Z g emae Patentanspruch 9. richtung 6 und speziell mit dem in dem Kolben vorgesehe- 
Weiterbiidungen der Erfindung smd in den Unleranspruchen ■ nen Elektromagneten verbunden. 

angegeben. • 45 Im Betrieb arbeitet die Steuerung der Beinprothese wie 

Weitere Merkmale und ZweckmaBigkeiten der Erfindung ■ ' folgt. Die McBdaten der Sensoren S 1 bis S7 werden an die 
ergeben sich aus der Beschreibung eines Ausfiihrungsbei- Steuereinheit 10 geleitet In Abhabgigkeit von den MeBda- 
spieles anhand derFigur. . ten werden durch die Steuereinheit 10 Steuersignale fur die 

Die Figur zeigt eine'schemaUsche DarsteUung einer Bein- Kolben-Zylindereinrichtung erzeugt und an diese geleitet 
. prothese rmt einem ■ kiinstHcben Kniegelenk mit einer 50 In Abhangigkeit von den Steuersignalen wird von dem 
Schwungphasensteuerung und Riickfallbremse und eine da Elektromagneten ein definierten Magnetfeld erzeugt wrf- 
2ugehonge Steuerung bzw. Regelung. ch es cine bestimmte ViskosDatsandemng der magneto^rheo- 

Die Prothese umfafit in bekannter Weise ein Oberschen- logischen Hussigkeit in dem Zylinder 7 hervorruft. Durch 
kelteil 1 und ein Unterschenkelteil 2 und ein die beiden ver- die Anderung der Viskositat kann die Eintauchtiefe des Kol- 
bmdendes Kniegelenk 3. Das Unterschenkelteil 2 weist ein 55 bens 8 in den Zylinder 7 und damit die-Dampfung entspre- 
Schienbeinted 4 mit einem Unterschenkelrohr 9 und ein mit ■ chend gesteuert werden. Die Anderung der Dampftne er- 
diesem verfjundenes FuBteil 5 auf. Das FuBteil 5 weist eine folgt dabei innerhalb einer Zeitspanne von etwa 3 bis 5 Mil- 
m der Figur mcht dargestellte Blattfeder zum Ermoglichen Usekunden. Dies ist inshesondere vorteilbaft beim Einsatz ' 
eines federnden Auftnttes auf. Das Oberschenkelteil 1 ist , der Dampfung als Ruckfalibremse. Wenn der Trager der > 
zum Verbinden nut dem Beinstumpf ausgebildet. m Beinprothese stolpert, so kann durch die sich unmittelbar 

■ I ^ ie S ele » k 3 jeist em Diimpfungselement in Form aufbauende Dampfung bin Einkiappen des Unterschenkel- 
einer hydraulischen Kolben-Zylindereinrichtung 6 auf. Der teils friihzeidg verhindert werden ■ ' 

Kolben 7 dcr Kolben-Zylindereinrichtung 6 ist rait dem . Die Steuereinheit, die Sensoren und das Dampfungsele- 
SchienbeinteiU verbunden und die Kolbenstange 8 der KoI- ment sind in einem RcgeSkreis miteinander verbunden d h 
ben-Zyhnderemnchtung 6 tst mit dem Kniegelenk 3 verbun- 65 es erfolgt eine Einstellung der Dampfung wahrend des Ge- 
den. Der Zylinder der Kolben-Zylindereinrichtung ist mit hens. Dies hat gegenuber einer herkommlichen Proihesen- 
emer magneto-rheologische Flussigkeit (MR Fluid) gefiUlt, steuerung den Vorteil, daB die Einstellung der Prothesen- : 
d ie d>e Eigenschaft aufweist, daB sich unter Einwirkung ei- funktionen unmittelbar in Abhangigkeit von dem naturii- 
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chen Gangverhaiten des Prothesentragers erfolgt. 

Abgewandelte Ausfuhrungsformen sind dcnkbar. Es kro- 
nen wenigcr oder mehr als die oben beschriebenen Sensoren 
vorgesehen scin, 

Anstelle einer Kolben-Zylindereinrichtung mil einem in 5 
dem Zylinder axial verschiebbaren Kolben kann auch eine 
Kolbeh-Zylindeieinrichtung mit einem Drehkolben verwen- 
det werden, der beispielsweise mit Schaufeln versehen ist, 
die in Abhangigkeit von der Viskositat der magneto-rheolo- 
gischen Hiissigkeit einen bestimmten Widerstand'im Zyiin- ■ 10 
der erfahren. Die Kolbenstange ist dabei mit einer Dreh- 
welle des Kniegelenks verbunden. 

Patentanspruche 
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1 . Beinprothese mit einemkiinstiichen Kniegelenk mit 
Schwungphasensteuerung und Ruckfallbremse, ge- 
kcnnzciehnet durch ein an dem' Kniegelenk (3) y orge- 

. schencs Steucrelement (6), das auf der Grundlage einer ; 
Viskositatsandemng einer : magneto-rheologischen 20 
Fliissigkeit in Abhangigkeit von Steuersignalen das 
Kniegelenk (3) steuert. 

2. Beinprothese nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch einen an dem Bein vorgesehenen Sensor (SI . . . 
S7) zur Kraft- oder Kniewinkel- oder Beschleuni- 25 
gungsmessung, dessen Signalausgang rmt einer Steuer- 

einheit (10) verbunden ist, die in Abhangigkeit-von den- • : - 

gemessenen GroSen die Steuersignale fiir das Steucr- 
element erzeugt. 

3. Beinprotbese nach einem der Anspriiche 1 und 2, 30 
, dadurch gekennzeichnet; da8 das Steuerelement (6) ei- 
nen Eiektromagneten aufweist, dessen Magnetfeld von 
den Steuersignalen abhangt. 

4. Beinprotbese nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge- . 

■ .. kennzeichnet, daB das Steuerelement (6) als' ein Damp- 35 
fungselement ausgebildet ist. 

5. Beinprotbese nach einem der Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Dampfungselement als. Kol- 

' : ben-Zylmdereinrichtung oder Drehzylindereinrichturig 
•. ausgebildet isl, wobei die magneto-rheologische'Flus- 40 
sigkeit in dem Kolben (7) vorgesehen ist. 

6. Beinprothese nach einem der Anspriiche 2 bis 5, ge- 
kennzeichnet durcb einen im Kniegelenk (3) vorgese- 
henen Sensor (SI) zur Messung des, Kniewinkels" und/ 
oder einen im Bereich des Schienbeines (S2, S3) vor- 45 
gesehenen Sensor zur Messung der seitiichen bzw. 

' frontalen Beschleunigung undVoder einen im Bereich 
, der FuSsohle (S4, S5, S6, S7) vorgesehenen Sensor zur 
Messung der Kraft. ^ ; . 

7 . Beinprotbese nach einem der Anspriiche 2 bis 6 , da- So 
durch gekennzeichnet, daB das Kniegelenk (3), die 
Steuereinheit (10) und das Steuerelement (6) eine Re- 
geleinheit zur automatischen Regelung der Kniege- 
lenksfunktionen wahrerid des Gehens in Abhangigkeit - 
von den aktuelien MeBwerten fur die Kraft und/oder 55 
die Beschleunigung undVoder den Kniewinkel bilden. 

8 . Beinprothese nach einem der Anspriiche 2 bi s 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Steuereinheit (10) am 

■ Bein angebracht ist und mit dem Steuerelement (6) fest 
verbunden ist. 60 

9. Beinprotbese mit einem kiinstlichen Kniegelenk mit 
Schwungphasensteuerung und 'Riickfallbremse mit 
einem an dem Kniegelenk vorgesehenen Steuerele- 
ment (6) zum Steuem der Funktiorien des Khiegelen- 
kes, 65 
wenigstens einem an dem Bein vorgesehenen Sensor 
(S1-S7) zur Kraft- oder Kniewinkel- oder Beschleuni- 

■ gungsmessung, dessen Signalausgang (A) mit einer 



Steuereinheit (10) verbunden ist, die in Abhangigkeit 
von,den gemessenen GroBen die Steuersignale fur das 
Steuerelement (6) erzeugt, derart, daB wahrend des Be- 
tricbes der Prothese automatisch eine Regelung der 
Kniegelenksfunktiorien in Abhangigkeit von den von 
dem Sensor gemeldclen Werten erfolgt. 
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